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Abstract of DE1 9632845 

A half-tone phase-shifting mask has (a) a first . 

light screening section in one region of a | ~~ ~ 

substrate (34) and including conformity testing j • 

patterns (32, 33) with light screening between the I » \ < [ — j 1 

patterns; and (b) a second light screening section *i " ^ 32(33) * 

in another region of the substrate and including 
cell patterns (31 ) allowing passage of part of the 
light. Also claimed are similar half-tone phase- 
shifting masks. Further claimed are half-tone 
phase-shifting mask production processes 
involving either (i) producing a first light screening 
layer on one region of a substrate, producing a 
second light screening layer on the remainder of 
the substrate and on the first layer, patterning the 
second layer in the one substrate region to form 
cell patterns and patterning both layers on the 
remainder of the substrate to produce conformity 
testing patterns; or (ii) producing a light screening 
layer on a substrate, patterning the layer to form 
a ceil pattern and to expose a substrate portion, 
in which conformity testing patterns are to be 
produced, and etching the exposed substrate to 
predetermined depth. Alternative masks are also 
claimed. 
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© Mit Phasenverschiebung arbeitenda Halbtonmaske sowie Verfahren zum Herstelien einersolchen 



Es warden oine mit Phasenverschiebung ait>eitehde Halb- 
tonmaske, die sich zum Herstelien eines gonaufn Musters 
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in einem 
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eignat, und ein Herstellverfahren fur eine spj 
beschriaben. Die Maske besteht aus einem St 
einem ersten Uchtabschirmungsabschnitt (35), 
Bereich des Substrata liegt und mehrere Oberef 
prufmuster (32, 33) aufweist und Licht zwti 
abschirmt, und einem zweiten Ucm^bschirmffi^ 
(3$), der in einem anderen Bereich des Substra^liegt und 
mehrere Zellenmuster (31) aufweist und eirmnfUchtianteil 
durchiaSt- Beim Herstellverfahren fur diese Mala wi rd das 
Substrat berettgestellt, in einem Bereich desselb^efewird eine 
orste Uchtabschirmungscchicht hergestellt, in|3|n anderen 
Bereichen des Substrata und auf der ersten f^ntabschir- 
mungsschicht wird eine zweite Uchtabschiirnungsschicht 
hergestellt, die in einem Bereich des Substra%|gemustert 
wird, urn dadurch mehrere Zellenmuster herzuijellen, und 
die erste Licht8bschirmungsschicht und die zwefte Lichtab- 
schirmungsschjcht, vyie sie im anderen Bereich des Sub- 
strata ausgabildet sind, warden gemustert, urn dadurch 
mehrere ObereinstimmungsprGf muster herzusteflen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine mit Phasenverschiebung 
arbeitende Halbtonmaske und ein Verfahren zum Her- 
stellen derselben. 

Bei ubiichen Masken wird unter Verwendung eines 
Chromfilms eine Uchtabschirmungsschicht selektiv auf 
einem lichtdurchlassigen Substrat aus Quarz oder Glas 
hergestellt Dort, wo diese Lichtabschinnungsschicht 



Obereinstimmungsprufmuster und im Bereich 12 mit 
dem Deckungsubemachungs-Oberemstinmiingspruf- 
muster urn den ZeUenbereich herum proportional zur 
Belichtungsenergie ist, nimmt diese GroBe zu. 

DiL, daB zum Herstellen der ebengenannten Bereiche 
12 und 13, in denen die KontaktlochgrdBe groB ist, der 
offene Bereicb ohne Halbtonmuster-Materialschicht 
groBer als ein Zellenkontaktloch hergestellt werden 
sollte. Dadurch wird beim Herstellen des Musters fur 



nicht ausgebildet ist, wird Licht mit gleichmaBiger Phase io den Bereich mit groBerer Of fnung die Belichtungsener- 

j i i rx^_* a T ;/>V»+oKcA>U;rTrnm«cc^KiVKt cnt* Hpko T ir»Vitc nrrmnrtinnal hif»mi crroRer. Diese Zlinah- 



durchgelassen. Dort, wo die Lichtabschinnungsschicht 
vorliegt, wird kein licht durchgelassen. 

DemgemaB treten bei einer solchen Maske im Kan- 
tenbereich der Uchtabschirmungsschicht Interferenzef- 
f ekte auf, die zu einer Verkleinerung des tatsachlichen 
IJchtabschirmungsbereichs fuhren. So kann das ge- 
wunschte Muster nicht genau definiert werden, 

Um diesen Nachteil einer ubiichen Maske zu uber- 
winden, wurden in jungerer Zeit Phasenschiebemasken 
vorgeschlagen. Derartige Masken kombinieren 
Uchtphasen,diemit 180* oder0° entlangderMusteran- 
ordnung durch die Maske hindurchgestrahlt werden, um 
dadurch Interferenzeffekte im Kantenteil der ubiichen 
Maske zu beseitigen. 

Ferner traten unter derartigen mit Phasenverschie- 
bung arbeitenden Masken Halbtonmasken auf, die von 
Nutzen sind, wenn es um eine Verbesserung der Aufld- 
sungsgrenze fur Kontaktlocher geht Es handelt sich um 
eine Maske, bei der die Dicke der Uchtabschirmungs- 
schicht sehr dunn ausgebildet ist, so daB das Transmis- 
sionsvermogen derselben 4—30% betragt, und der Pha- 
senschiebefilm ist so angebracht, daB er die Phase des 
diesen Bereich durchlaufenden Lichts um 180° ver- 
schiebt 

Nachfolgend wird eine herkommliche Halbton-Pha- 
senschiebemaske unter Bezugnahme auf die beigefug- 
ten Kg. 1 bis 3 beschrieben. 

GemaB Fig. 1 A wird ein lichtdurchlassiges Substrat 1 
wie ein solches aus Quarz oder Glas bereitgestellt Auf 
diesem wird eine Halbtonmuster-Materialschicht 
(Cr 2 0 5 ) 2 mit einer zu Phasenverschiebung fiihrenden 
Dicke hergestellt Dabei verfugt diese Halbtonmuster- 
Materialschicht 2 uber die Eigenschaft, daB sie die Phase 
um 180° verschiebt und nur 5—10% des einfallenden 
Lichts durchgelassen wird. 

DemgemaB wird im offenen Bereich ohne Halbton- 
muster-Materialschicht 2 Licht durch das durchlassige 
Substrat 1 hindurchgelassen, so daB sich ein positives 
Intensitatsprofii des Lichts zeigt Dagegen wird im an- 
deren Bereich, in dem das Halbtonmuster 2 ausgebildet 
ist, nur 5—10% des einfallenden Lichts mit einer Pha- 
senverschiebung von 180° durchgelassen, wodurch sich 
ein negativer Wert zeigt 

DJl, daB ein Intensitatsprofii auftritt, wie es in Fig. IB 
dargestellt ist Wenn dieses mittels des Absolutwerts der 55 
Lichtintensitat dargestellt wird, ergibt sich das Profil 
von Fig. 1C 

Fig. 2 zeigt den Aufbau einer Kontaktlochmaske fur 
einen ubiichen DRAM. Diese besteht aus einem Zellen- 
teil 11 im zentralen Bereich, einem Teil 12 mit Dek- 
kungsuberwachungs-Oberemstmimungsprufmuster in 
einem Kantenbereich sowie einem Ausrichtungs-Ober- 
einstimmungsprufmuster 13. 

Wenn die Halbtonmaske mit dem herkommlichen 
Aufbau verwendet wird, sind Seitenkeulen hinsichtlich 
kleiner Kontaktlocher im Zeilenteil 1 vernachlassigbar. 
Da jedoch die GroBe der Seitenkeule an groBen Kon- 
taktlochern wie im Bereich 13 mit dem Ausrichtungs- 
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gie des lichts proportional hierzu groBer. Diese Zunah- 
me der Belichtungsenergie bewirkt eine VergroBerung 
der Seitenkeule. 

Die Fig- 3A bis 3D zeigen die Musterherstellung eines 
Photoresists zum Herstellen eines Deckungsuberwa- 
chungs- und eines Ausrichtungs-Obereinstimmungs- 
prufmusters gemaB dem herkommlichen Verfahren. 

Wie es in der Fig. 3A dargestellt ist, wird auf einem 
Substrat 21 eine Halbtonmuster-Materialschicht 22 her- 
gestellt, die dann entsprechend dem Deckungsuberwa- 
chungs- oder dem Aiisrichtungs-Obereinstimmungs- 
pruf muster gemustert wird. 

Dabei verfugt, wie es in Fig. 3B dargestellt ist, das 
durch den offenen Bereich ohne Halbtonmuster-Mate- 
rialschicht 22 laufende Licht uber positive Phase, wah- 
rend das die Halbtonmuster-Materialschicht 22 durch- 
laufende Licht uber negative Phase verfugt 

Wenn eine Absolutwertdarstellung der Lichtintensi- 
tat erfolgt, ergibt sich der in Fig. 3C dargestellte Ver- 
lauf. 

Da das Transmissionsvermogen von Licht in der 
Halbtonmuster-Materialschicht 22 5—10% betragt, ist 
das lichtintensitatsprofil schwacher als im offenen Be- 
reich. 

Da das Muster, das hergestellt werden soil, das Dek- 
kungsuberwachungs- oder das Ausrichtungs-Cberein- 
stimmungspruf muster ist, nimmt die durch die Halbton- 
muster-Materialschicht 22 hervorgerufene Seitenkeule 
zu. Dies, da auch die Belichtungsenergie zunimmt, wenn 
das Muster, das hergestellt werden soli, groB ist DJi, 
daB dann, wenn die Belichtungsenergie zum Herstellen 
eines groBen Musters erhoht wird, die Seitenkeule da- 
durch groBer wird. Dadurch wird, wie es in Fig. 3D dar- 
gestellt ist, im Bereich, in dem die Seitenkeule existiert, 
das Photoresistmuster ungenau ausgebildet Daher er- 
scheint die Seitenkeule um das Deckungsuberwa- 
chungs- oder Ausrichtungs-Oberemstimmungsprufmu- 
ster herum. 

DemgemaB bestehen beim vorstehend angegebenen 
Verfahren zum Herstellen einer herkommlichen Halb- 
ton-Phasenschiebemaske die folgenden Schwierigkei- 
ten: 

— Erstens wird die Seitenkeule beim Maskierungs- 
material groBer, so daB Oberlagerung nicht uber- 
wacht werden kann. 

— Zweitens ist beim anschlieBenden Schritt eine 
Ausrichtung unmdglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Halb- 
ton-Phasenschiebemaske und ein Verfahren zum Her- 
stellen einer solchen zu schaff en, durch die eine Vergro- 
Berung von Seitenkeulen verhindert ist, um genaue Aus- 
richtungen zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe ist durch die Lehren der beigefugten 
unabhangigen Anspriiche gelost 

Bei einer spezielien Ausfuhrungsform besteht das 
Substrat aus einem lichtdurchlassigen Material. Eine er- 
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ste Lichtabschirmungsschicht schirmt Licht vollstandig 
oder teilweise ab. Ein zweite Lichtabschirmungsschicht 
schirmt Licht teilweise ab, urn dadurch die Phase dessel- 
ben zu verschieben. 

Zu den Ausrichtungsmustern gehoren ein Deckungs- 
uberwachungs- und ein Ausrichtungs-Obereinstim- 
mungsprufmuster. 

Nachfolgend werden der Aufbau und ein Herstellver- 
fahren fflr Halbton-Phasenschiebemasken gemaB Aus- 
fuhrungsbeispielen der Erfindung unter Bezugnahme 
auf die beigefugten Zeichnungen beschrieben. 

Fig. 1A bis 1C sind Diagramme, die eine herkommli- 
che Halbton-Phasenschiebemaske und das durch sie 
hervorgemfene Lichtintensitatsprofil zeigen; 

Fig. 2 ist eine Draufsicht auf eine ubliche Kontakt- 
lochmuster-Maske; 

Fig. 3A bis 3E sind Diagramme, die eine fibliche Halb- 
ton-Phasenschiebemaske und den Musterverlauf eines 
Photoresists zeigen; 

Fig. 4 ist eine Draufsicht auf eine Kontaktlochmuster- 
Maske zum Veranschaulichen der Erfindung; 

Fig. 5 ist eine Schnittansicht, die den Aufbau einer 
Halbton-Phasenschiebemaske gemaB einem ersten 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zeigt ; 

Fig. 6A bis 6D sind Schnittansichten zum Veran- 
schaulichen eines Herstellverfahrens fur die Halbton- 
Phasenschiebemaske gemaB dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung; 

Fig. 7 A bis 7C sind Diagramme, die das Lichtintensi- 
tatsprofil und den Musterverlauf eines Photoresists fur 30 
die Halbton-Phasenschiebemaske gemaB dem ersten 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zeigen; 

Fig. 8 ist eine Schnittansicht, die den Aufbau einer 
Halbton-Phasenschiebemaske gemaB einem zweiten 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zeigt; 35 

Fig. 9A bis 9C sind Schnittansichten zum Veranschau- 
lichen eines Herstellverfahrens fur die Halbton-Phasen- 
schiebemaske gemaB dem zweiten AusfGhruhgsbeispiel 
der Erfindung; 

Fig. 10A bis IOC sind Diagramme, die das Lichtinten- 40 
sitatsprofil und den Musterverlauf eines Photoresists fur 
die Halbton-Phasenschiebemaske gemaB dem zweiten 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zeigen, 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und 5 wird nun das 
erste Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. 45 
Dabei zeigt 

Fig. 4 eine Kontaktlochmuster-Maske insgesamt, 
wahrend Fig. 5 eine Schnittansicht durch dieselbe ent- 
langder Linie A-A' ist 

Wie es in Fig. 5 dargestellt ist, verfugt die Haibton- 50 
Phasenschiebemaske in einem Bereich, in dem ein Zel- 
lenmuster herzustellen ist, iiber ein Deckun^suberwa- 
chungs-Obereinstimmungsprufmuster sowie ein Aus- 
richtungs-Obereinstimmungspriifmiister. Sie besteht 
aus einem Substrat 34, einer ersten Lichtabschirmungs- 
schicht 35, die auf dem Substrat 34 auBer in einem Be- 
reich 31 ausgebildet ist, auf dem das Zellenmuster her- 
gestellt wird, und auBer im Bereich mit deiir Deckungs- 
uberwachungs-Obereinstimmungsprufmuster 32 und 
dem Ausrichtungs-Obereinstimmungspriifmuster 33, 
und einer zweiten Lichtabschirmungsschicht 36, die auf 
der gesamten Oberflache der ersten Lichtabschir- 
mungsschicht 35 ausgebildet ist 

Hierbei ist das Substrat 34 ein solches aus Quarz oder 
Glas, Die erste Lichtabschirmungsschicht 35 schirmt 
Licht vollstandig ab. Die zweite Lichtabschirmungs- 
schicht 36 besteht aus einem der folgenden Materialien: 
CrO, Cr 2 0 5 , CrON, SiN, WSi, MoSiO und MoSiON. Die 
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zweite Lichtabschirmungsschicht 36 ist so ausgebildet, 
daB ihre Dicke zum Verschieben der Lichtphase ausrei- 
chend ist, und ihr Lichttransmissionsvermogen betragt 
ungefahr5— 10%. 
5 Nachfolgend wird ein Verfahreh zum Herstellen der 
Halbton-Phasenschiebemaske gemaB der Erfindung mit 
dem vorstehend angegebenen Aufbau beschrieben. 

Die Fig. 6A bis 6D sind Schnittansichten, die dieses 
Verfahren veranschaulichen. 
10 We es in der Fig. 6A dargestellt ist, wird eine Schicht 
aus Chrom als erste Lichtabschirmungsschicht 35 auf 
dem Substrat 34 abgeschieden. Dabei wird, wenn die 
Dicke des Chroms dunn ist, Licht in gewissem AusmaB 
durchgelassen. Daher wird das Chrom dick ausgebildet, 
15 damit keinerlei Licht hindurchgelassen wird 

Wie es in Fig. 6B dargestellt ist, wird die Lichtabschir- 
mungsschicht 35 in demjenigen Teil, in dem ein Zellen- 
muster herzustellen ist, selektiv entf ernt 
Wie es in Fig. 6C dargestellt ist, wird auf dem Sub- 
20 strat 34 einschlieBlich der ersten Lichtabschirmungs- 
schicht 35 eine zweite Lichtabschirmungsschicht 36 her- 
gestellt Hierbei besteht diese zweite Lichtabschir- 
mungsschicht 36 aus einem der folgenden Materialien: 
CrO, Cr 2 0 5 , CrON, SiN, WSi, MoSiO und MoSiON. Die 
25 Dicke derselben wird so eingestellt, daB die Lichtphase 
verschoben wird, und ihr TransmissionsvermSgen be- 
tragt 5- 10%. 

Wie es in Fig. 6D dargestellt ist, wird, urn ein Zellen- 
muster 31 herzustellen, die zweite Lichtabschirmungs- 
schicht 36 selektiv entf ernt, um ein Muster auszubilden. 
Dann werden die erste IJchtabschirmungsschicht 35 
und die zweite Lichtabschirmungsschicht 36 selektiv 
entfernt, um ein Deckungsuberwachungs-Obereinstim- 
mungsprufmuster 32 und ein Ausrichtungs-Oberein- 
stimmungsprufmuster 33 herzustellen. Dabei werden. 
diese beiden Schichten gleichzeitig mittels eines Atz- 
prozesses entf ernt 

Indessen zeigen die Fig. 7 A bis 7C das Lichtintensi- 
tatsprofil und den Musterverlauf eines Photoresists fur 
die Halbton-Phasenschiebemaske gemaB dem ersten 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 7A zeigt die Halbton-Phasenschiebemaske zum 
Herstellen des Deckungsuberwachungs- und des Aus- 
richtungs-Obereinstimmungsprufmiisters. Obwohl es 
nicht dargestellt ist, ist auf dem Substrat im Bereich, in 
dem das Zellenmuster hergestellt wird, nur eine zweite 
Einebnungsschicht (d.h. eine Phasenschiebeschicht) 
ausgebildet Dabei wird durch deh offenen Bereich in 
der Fig. 7 A eintretendes Licht unverandert durchge- 
strahlt Da die erste Lichtabschirmungsschicht 35, die 
Licht vollstandig abschirmt, auf dem anderen Bereich 
als dem offenen Bereich ausgebildet ist, wird Licht dort 
nicht hindurchgelassen. Das dadurch erzielte Lichtinten- 
sitatsprofil ist in Fig. 7B dargestellt 
55 DemgemaB wird, wie es in Fig. 7C dargestellt ist, oh- 
ne durch fcicht hervorgerufenen Photoresistverlust das 
genaue Photoresistmtister ausgebildet 

Nachfolgend wird ein Verfahren zum Herstellen ei- 
ner Halbton-Phasenschiebemaske gemaB dem zweiten 
60 Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. 

Fig. 8 ist eine Schnittansicht durch die Halbton-Pha- 
senschiebemaske entlang der Linie A-A' in Fig. 4. Die 
Fig. 9A bis 9C sind Schnittansichten zum Veranschauli- 
chen des genannten Verfahrens. 
65 Die Halbton-Phasenschiebemaske gemaB dem zwei- 
ten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung verfugt, wie es in 
Fig. 8 dargestellt ist, uber einen Aufbau, bei dem ein 
Substrat 45, auf dem durch Atzen ein Deckungsuberwa- 
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chungs- und ein Ausrichmngs-Obereinstiininungsprui- 
muster 43 bzw. 44 ausgebildet sind, die groBer als ein 
Zellenmuster 42 sind, wie durch eine Phasenschiebe- 
schicht 41 gemustert 

Nun wird das genannte Verf ahren beschrieben. 5 
Wie es in Fig. 9A dargestellt ist, wird auf dem Sub- 
strat 45 eine Lichtabschirmungsschicht 41 hergestellt 
Als Substrat wird ein solches aus Quarz oder Glas ver- . 
wendet Diese zweite lichtabschirmungsschicht 41 be- 
steht aus einem der folgenden Materialien: CrO, Cr 2 05, 10 
CrON, SiN, WSi, MoSiO und MoSiON. Ihre Dicke wird 
so eingestellt daB die Lichtphase verschoben wird; das 
Transmissionsvennogen betragt 5— 10%. 

Wie es in Fig. 9B dargestellt ist, wird die Lichtabschir- 
mungsschicht 41 selektiv entfernt, urn das Zellenmuster 15 
42, das Deckungsubemachungs-Obereinstinimungs- 
prufmuster 43 und das Ausrichtungs-Obereinstim- 
mungspruf muster 44 herzustellen. 

Wie es in Fig. 9C dargestellt ist, wird, urn Seitenkeu- 
len zu verhindern, wie sie erzeugt werden kdnnten, 20 
wenn die beiden Muster 43 und 44 hergestellt werden, 
das Substrat 45 im Teil, in dem diese Muster 43 und 44 
herzustellen sind, auf vorgegebene Tiefe geatzt Dabei 
ist die Atztiefe des Substrats 45 dergestalt, daB sie fur 
eine Lichtphasenverschiebung ausreicht 25 

Indessen zeigen die Fig. 10B bis 10C das Lichtintensi- 
tatsprofil und den Musterverlauf eines Photoresists f Or 
die Halbton-Phasenschiebemaske gemaB diesem zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 10A zeigt die Halbton-Phasenschiebemaske ge- 30 
maB dem zweiten AusfOhrungsbeispiel der Erfindung 
zum Herstellen des Deckungsuberwachungs- und des 
Ausrichtungs-Obereinstimmungsprufmusters. 

Es ist zwar nicht dargestellt, jedoch wird in demjeni- 
gen Teil, in dem das Zellenmuster auszubilden ist, nur 35 
die lichtabschirmungsschicht 41 auf dem Substrat ge- 
mustert . 

Dabei tritt, wie es in Fig. 10B dargestellt ist, erne Pha- 
senverschiebung des Lichts im gesamten Teil auf, in dem 
das Substrat 45 geatzt ist, und auch im Teil, in dem die 40 
Lichtabschirmungsschicht 41 ausgebildet ist, so daB kei- 
ne Seitenkeule erzeugt wird. Dabei kann mit anderen 
Worten die durch die Schicht 41 erzielte Phasenver- 
schiebung des Lichts wenigstens annahernd gleich groB 
sein wie die, die durch das Atzen des Substrats 45 erzielt 45 
wird . 

DemgemaB wird, wie es in Fig. 10C dargestellt 1st, das 
genaue Muster ausgebildet, da kein durch Licht hervor- 
geruf ener Photoresistveriust entsteht 

Wie oben beschrieben, verhindert die erfindungsge- 50 
maBe Halbton-Phasenschiebemaske die Entstehung ei- 
ner Seitenkeule bei der Herstellung des Deckungsuber- 
wachungs- und des Ausrichtungs-Otoereinstimmungs- 
pnifmusters. So kann ein genaues Muster hergestellt 
werden. 55 

Patentanspriiche 

1. Halbton-Phasenschiebemaske mit einem Sub- 
strat (34; 45), gekennzeichnet durch: 60 

— einen ersten Uchtabschirmungsabschnitt, 
der in einem Bereich des Substrats liegt und 
uber eine Anzahl von Obereinstimmungspruf- 
mustern (32, 33; 43, 44) verfugt mit Lichtab- 
schirmung zwischen den Obereinstimmungs- 65 
priifmustern; und 

— einen zweiten Uchtabschirmungsabschnitt, 
der in einem anderen Bereich des Substrats 
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liegt und uber eine Anzahl von Zellenmustern 
(31) verfugt und einen Lichtanteil durchlaBt 

2. Maske nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zu den Obereinstimmungsprufmustern ein 
Deckungsuberwachungs- und ein Ausrichtungs- 
Obereinstimmungsprufmuster (32 bzw. 43; 33 bzw. 
44) gehdreiu 

3. Maske nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Lichtab- 
schirmungsschicht (35) Licht vollstandig oder teil- 
weise abschirmt 

4. Maske nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Lichtab- 
schirmungsschicht (36; 41) licht teilweise ab- 
schirmt und dessen Phase verschiebt 

5. Halbton-Phasenschiebemaske mit einem Sub- 
strat (34; 45) mit mehreren Zellenmustern (31; 42) 
und mehreren Obereinstimmungsprufmustern (32, 
33; 43, 44), gekennzeichnet durch 

— eine erste lichtabschirmungsschicht (35), 
die im gesamten Bereich ausschlieBlich eines 
Zellenmusterbereichs mit den mehreren Zel- 
lenmustern an der Oberflache des Substrats 
ausgebildet ist; und 

— eine zweite Lichtabschirmungsschicht (36; 
41), die in Bereichen zwischen den Zellenmu- 
stern in den Zellenmusterbereichen und auf 
der ersten Uchtabschirmungsschicht ausgebil- 
det ist 

6. Maske nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Substrat (34; 45) aus einem lichtdurch- 
lassigen Material besteht 

7. Maske nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Substrat aus Quarz oder Glas besteht 

8. Maske nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erste lichtabschir- 
mungsschicht (35) aus Chrom (Cr) besteht 

9. Maske nach einem der Anspruche 5 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweite lichtabschir- 
mungsschicht (36; 41) aus einem der folgenden Ma- 
terialien besteht: CrO, Cr 2 O s , CrON, SiN, WSi, Mo- 
SiO und MoSiON. 

10. Maske nach einem der Anspruche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet daB die Ubereinstimmungs- 
prufmuster als Deckungsuberwachungs- und Aus- 
richtungs-Cfbereinstimmungspruimuster (32 bzw. 
43; 33 bzw. 44) vorliegen. 

1 1. Maske nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net daB die erste Lichubschirmungsschicht (35) 
licht vollstandig abschirmt und daB die Dicke der 
zweiten Uchtabschirmungsschicht (36; 41) so ein- 
gesteUt ist, daB die lichtphase verschoben wird und 
das Transmissionsvennogen 5— 10% betragt 

12. Halbton-Phasenschiebemaske mit einem Sub- 
strat (45), dadurch gekennzeichnet, daB 

— das Substrat in einem Bereich seiner gesam- 
ten Oberflache uber eine Anzahl von Ausspa- 
rungen verf ugt und 

— eine Uchtabschirmungsschicht (41) auf der 
gesamten Oberflache des Substrats ausgebil- 
det ist, mit mehreren Obereinstimmungspruf- 
mustern (43, 44) am Ort, der den mehreren 
Aussparungen entspricht und mit mehreren 
Zellenmustern (42) im anderen Bereich auf der 
Oberflache des Substrats. 

13. Maske nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net daB das Substrat (45) aus lichtdurchlassigem 
Material besteht 
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14. Maske nach einem der Anspruche 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB zu den Obereinstim- 
mungsprufmustera ein Deckungsuberwachungs- 
und ein Ausrichtimgs-tfcereinstimmungspriifmu- 
ster (43 bzw. 44) gehoren. 5 

15. Maske nach einem der Anspruche 12 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der Licht- 
abschirmungsschicht (41) so eingestellt ist, daB die 
Lichtphase verschoben wird und das Transmis- 
sionsvermdgen 5— 10% betragt 10 

16. Maske nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Lichtabschirmungsschicht (41) aus ei- 
nem der folgenden Materialien besteht: CrO, 
Cr 2 0 5 i CrON, SiN, WSi, MoSiO und MoSiON. 

1 7. Verf ahren zum Hersteilen einer Phasenschiebe- 15 
maske, bei dem ein Substrat bereitgestellt wird, ge- 
kennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

— Hersteilen einer ersten lichtabschirmungs- 
schicht auf einem Bereich des Substrats; 

— Hersteilen einer zweiten Lichtabschir- 20 
mungsschicht auf den restlichen Bereichen des 
Substrats und auf der ersten lichtabschir- 
mungsschicht; 

— Mustern der im einen Bereich auf dem Sub- 
strat hergestellten zweiten lichtabschir- 25 
mungsschicht, urn dadurch mehrere Zellenmu- 
ster herzustellen; und 

_ Mustern der ersten Lichtabschirmungs- 
schicht und der zweiten UchtabswAirmungs- 
schicht, wie auf den anderen Bereichen des 30 
Substrats hergestellt, urn dadurch mehrere 
Ubereinstimmungspruf muster herzustellen. 

18. Verf ahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Substrat ein Uc&tdurchlSssiges 
Substrat verwendet wird 35 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 17 oder 
18, dadurch gekennzeichnet, daB Chromfur die er- 
ste Lichtabschirmungsschicht verwendet wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die zweite Licht- 40 
abschirmungsschicht eines der folgendSfr Materia- 
lien verwendet wird; CrO, Cr 2 O s , CrONf SiN, WSi, 
MoSiO und MoSiON. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB beim Hersteilen der 45 
ersten Uchtabschirmungsschicht diesje; zunachst 
auf der gesamten Oberflache des Substrats herge- 
steOt wird und sie dann im Bereich entf erht wird, in 
dem Zellenmuster herzustellen sind 

22. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB als Substrat ein solches aus Quarz 
oder Glas verwendet wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste lichtab- 
schirmungsschicht so hergestellt wird, daB sie Licht 55 
vollstandig abschirmt und daB die Dicke der zwei- 
ten Lichtabschirmungsschicht so eing^ellt wird, 
daB die Lichtphase verschoben ist uridMas Trans- 
missionsvermogen 5—1 0% betragt 

24. Verfahren zum Hersteilen einer Halbton-Pha- eo 
senschiebemaske, bei dem ein Substrat bereitge- 
stellt wird, gekennzeichnet durch folgeiide Schritte: 

— Hersteilen einer Lichtabschirmungsschicht 
auf dem Substrat; . 

— Mustern dieser Lichtabschirmungsschicht, 65 
urn ein Zellenmuster auszubilden und um das 
Substrat in einem Teil freizulegen, in dem 
Obereinstimmungsprufmuster herzustellen 



sind; und 

— Atzen des freigelegten Substrats auf vorbe- 
stimmteTiefe. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Substrat ein solches aus licht- 
durchlassigem Material verwendet wird 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 24 oder 
25, dadurch gekennzeichnet, daB als lichtabschir- 
mungsschicht eines der folgenden Materialien ver- 
wendet wird: CrO, Cr 2 Os, CrON, SiN, WSi, MoSiO 
und MoSiON. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Substrat ein sol- 
ches aus Quarz oder Glas verwendet wird 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der Licht- 
abschirmungsschicht so eingestellt wird, daB die 
lichtphase verschoben wird und das Transmis- 
sionsyermdgen 5— 10% betragt 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat auf sol- 
che Tiefe geatzt wird, daB dies fur eine Lichtpha- 
senverschiebung ausreicht 
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